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Resumo. Este artigo analisa a utilizagdo da linguagem Python e da linguagem
R para o fim de realiza¢do de andlise de dados. O objetivo é verificar se existem
vantagens, aléem da preferéncia pessoal, na utilizagdo de uma dessas
linguagens, considerando suas caracteristicas e capacidades. A pesquisa é
baseada em andalise bibliogrdfica e documental. Pesquisas mostram que a
linguagem Python se destaca como a mais popular, seguida do SOL e em
terceiro lugar da linguagem R e essa preferéncia pelo Python se da pela
capacidade da linguagem de atender as necessidades dos usuarios, que lidam
com problemas complexos e necessitam de uma linguagem capaz de prover o
ferramental necessdrio para efetivamente lidar com as quatro grandes etapas
que compoem o processo analitico de dados: coleta e limpeza, exploragdao,
modelagem e visualizagdo.

Abstract. This article analyses the use of both Python and R programming
languages for the purpose of data analysis. The objective is to verify the
existence of advantages, beyond personal preferences, in the use of one of this
two languages, considering its characteristics and capabilities. The research is
based on bibliographic and documentary analysis. Researches shows that
Python is the most popular programming language followed by SOL and R, and
this preference comes from the capacity of Python to meet the user s needs when
dealing with complex problem solving situations that requires a programming
language capable of providing the necessary tools to cope with the four major
steps in data analytics: data collection and cleaning, data exploration, data
modeling and data visualization.

1. Introducao

Estatisticos, analistas e cientistas de dados, estudantes e membros de outras comunidades
necessitam, com razoavel frequéncia, lidar com dados que, se nao tratados, podem nao
apresentar de maneira tdo clara as informagdes que contém. Dados sdo objetos brutos,
sem informacao explicita uma vez que precisam ser processados para que algo tutil possa
ser extraido. Informagao ¢ o resultado da analise dos dados ap6s a submissao dos mesmos
a um processo que ocorre em diferentes niveis e fases. Nao ¢ facil o processamento
manual de dados e por essa razdo os usudrios recorrem a ferramentas que auxiliam na
extragdo das informacodes intrinsecas.

A quantidade de dados disponivel cresce diariamente a uma razao vertiginosa.
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Segundo uma pesquisa da Finances Online Reviews for Business, em 2021 o volume de
dados criado diariamente foi de 1.134 trilhdes MB, enquanto estima-se um consumo de
118 Zettabytes (118 x 102! Mb) para o ano de 2023. Para efeito de comparagio, o consumo
no ano de 2021 foi de 74 ZB e em 2022, 94 ZB. Uma possivel explicacdo para esse
aumento no consumo de dados estd na forma como os negocios e organizagdes valem-se
cada vez mais desse ativo para as tomadas de decisao, denominadas data-driven, ou seja,
decisdes baseadas em dados.

A andlise de dados ¢ simplesmente a analise de uma coletanea de dados
submetidos a um processo de limpeza, transformagdo em algo compreensivel e
modelagem para extracdo de informagdes de interesse. Para a realizacdo desses processos
0 usuario necessita de ferramentas adequadas, e o foco deste trabalho esta nas facilidades
(bibliotecas e ferramentas) das linguagens R e Python, suas interseccionalidades e
diferengas no tratamento de dados estruturados, € ndo na apresentagdo de metodologias
de andlise de dados. Nao ¢ intengdo, consequentemente, classificar tais linguagens e sim
trazer um pouco de clareza sobre as possibilidades apresentadas por cada uma para
auxiliar aquele usuario iniciante que deseja se aventurar no mundo da analise de dados.

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa bibliografica e documental.

Este trabalho ¢ dividido em 5 segdes. A primeira, Introducdo, traga um breve
panorama sobre o que ¢ analise de dados e as linguagens R e Python como ferramentas
de auxilio a atividade. A segunda, terceira e quarta se¢des discorrem sobre o apoio tedrico
que embasa este trabalho e discute, em termos mais detalhados, caracteristicas das
linguagens R e Python e a interoperabilidade possivel entre elas. Por fim, a ultima se¢ao
traz as consideracdes finais resultado das discussdes apresentadas.

2. Alinguagem R

A linguagem R foi desenvolvida para ser uma linguagem de computagdo para analises
estatisticas e ¢ fortemente influenciada por duas linguagens predecessoras: S e Scheme.
Segundo seus criadores, a linguagem foi desenvolvida de forma que sua sintaxe se
assemelhe a linguagem S e a semantica a Scheme.

Uma linguagem de programagao ¢ descrita em termos de sintaxe e semantica. O
que ¢ possivel ou nao ser realizado com a linguagem ¢ determinado pela semantica
enquanto, por outro lado, a sintaxe ¢ importante porque determina o modo como o usuario
consegue se expressar através daquela linguagem (IHAKA; GENTLEMAN, 1996).
Contudo, sintaxe e semantica por si s6 ndo produzem uma linguagem til, elas precisam
ser combinadas com outros fatores, sendo um deles as ferramentas disponiveis (tools) em
cada linguagem, de forma que, neste contexto, um bom ambiente em tempo de execugado
esteja disponivel (IHAKA; GENTLEMAN. 1996).

Para o desenvolvimento da linguagem R foi escolhido o modelo subjacente de
avaliacdo da linguagem Scheme, a semantica, junto com a sintaxe da linguagem S. A
escolha da sintaxe da linguagem S se deu em virtude de esta representar, para os analistas
de dados, um poderoso meio de expressar os calculos computacionais que eles
necessitavam conduzir (IHAKA; GENTLEMAN. 1996). Para Tierney (1990), o
continuado sucesso do S relativo ao Lisp-Stat, linguagem de dominio especifico para
analise estatistica e aprendizado de mdaquina voltada para praticantes de andlises
estatisticas com pouca ou nenhuma experiéncia em programagao, ¢ devido a provisao de
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uma estrutura sintatica capaz de expressar ideias estatisticas de uma maneira que
estatisticos se sintam confortaveis. De fato, a comunidade R Foundation defende que o R
¢ um ambiente dentro do qual técnicas estatisticas sdo implementadas, e nao
necessariamente um sistema estatistico.

O Manual da Linguagem R a define como um conjunto integrado usado para
manipula¢do de dados, célculos e criagdo de graficos apresentando facilidades como:
efetivo manuseio e guarda de dados; um conjunto de operadores de calculo,
particularmente matrizes; uma cole¢do integrada, coerente e abrangente de ferramentas
para analise de dados; facilidades gréaficas para analise de dados e por fim, uma linguagem
de programagdo bem desenvolvida, simples e eficaz. Ainda, que a linguagem ¢ um veiculo
para novos métodos de desenvolvimento de analise interativa de dados.

R ¢ uma linguagem de programacao multi-paradigma orientada a objetos, de
programagdo funcional, dindmica, fracamente tipada, voltada a manipulagdo, analise e
visualiza¢ao de dados e utilizada por pesquisadores, estudantes e analistas em diversas
areas tais como, Estatistica e Ciéncias da Computagao.

A linguagem R possui diversos pacotes que podem ser utilizados para o fim de
analise de dados. Alguns dos mais utilizados sao:

RODBC

Esse pacote permite a recuperacao de dados diretamente do banco de dados. Com
ele € possivel se conectar diretamente a tabelas que estdo dentro do SGBD (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados) com uso de canais ODBC (Open Database
Connection) e recuperar dados do sistema, dispensada a utilizacdo de interfaces csv, xlsx
ou json. Com essa biblioteca ¢ possivel utilizar linguagem de consulta para transformar
dados que estdo dentro de um SGBD diretamente em um dataframe.

Dplyr

Para o processo de data wrangling, ou seja, quando se realiza a transformacao e
manipulag¢do dos dados em outros formatos para extragdao de informagdes uteis, o pacote
dplyr ¢ uma biblioteca de manipulacdo de dados que por meio do pipeline (%>%) permite
a execucao dessa tarefa de forma otimizada. Como a sintaxe da linguagem R ndo ¢ limpa
quando se trata de lidar com pipelines de dados complexos, a adi¢do de varios filtros ou
mesclagem de dataframes pode tornar o codigo confuso. O poder do dplyr estd em
otimizar e potencializar o processo de manipulagiao de dados, reduzindo a complexidade
da tarefa.

Caret

Dentro da linguagem R, o pacote caret ¢ considerado um dos mais completos
quando se trata de aprendizado de maquina. O caret (Classification and Regression
Training) possui uma série de fungdes que agilizam o processo de criagdo de modelos
preditivos, com ferramentas para separacdo dos dados, pré-processamento, selecdo de
recursos, ajuste de modelo com uso de reamostragem e estimacao da importancia da
variavel, dentre outras. A utilizacdo desse pacote torna simples a comparagdo do
desempenho e dos resultados dos modelos, o que ¢ tarefa padrao em projetos de
aprendizado de maquina.

Ggplot2

Biblioteca que permite criar graficos de todos os tipos, com elevado nivel de
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customizagdo e qualidade. Com o ggplot2 os dados sdo fornecidos e entdo as variaveis
sao mapeadas, adequadas a estética necessaria e como resultado tem-se graficos criados
declarativamente.

3. Alinguagem Python

Python foi criado no inicio dos anos 1990 por Guido van Rossum como uma linguagem
sucessora da ABC. O trabalho continuado deste autor no Corporation for National
Research Initiatives (CNRI), em Reston, Virginia, em 1995, resultou no lancamento de
diversas versdes da linguagem. Em 2001 a Python Software Foundation (PSF) foi criada
como uma organizacdo sem fins lucrativos especificamente para ser a proprietaria
intelectual do Python.

Como ferramenta para andlise de dados, a linguagem Python possui um
ecossistema de bibliotecas orientadas a dados, como por exemplo, NumPy, Pandas,
Seaborn Matplotlib, Scikit-learn, etc, essenciais € complementares na execugao das
atividades de manipulacdo, processamento, limpeza e extragdo de informagdes de dados
(MCKINNEY, 2018). Na ultima década, dentre as linguagens interpretadas, Python
angariou uma ativa comunidade voltada para o processamento cientifico e de dados,
deixando de ser reconhecida apenas como uma linguagem inovadora a ser usada por conta
e risco (MCKINNEY, 2018).

Nos ultimos anos ocorreu um incremento relacionado as capacidades das
bibliotecas do Python, otimizando a linguagem, o que, por um lado e em certa medida
justifica a popularidade crescente dela, conforme pode ser observado na Figura 1.
Associa-se a isso a possibilidade de utilizagdo da linguagem para construcdo de
aplicagdes de dados, o que apenas confirma sua robustez.
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Figural. Crescimento das principais linguagens de programacio

Fonte: (Stack Overflow, 2021

Por outro lado, o sucesso da linguagem pode ser vinculado a capacidade do Python
se integrar com codigos em C, C++ e FORTRAN, ainda mais quando se observa que
existem ambientes de processamento modernos que compartilham um conjunto
semelhante de bibliotecas FORTRAN e C legadas para algebra linear, otimizagao,
integracdo e outros algoritmos desses tipos (MCKINNEY, 2018). Ha de se destacar que
a linguagem Python ¢ apropriada nao sé para pesquisas e prototipagem, mas também para
a construgdo de sistemas de producao, ou seja, ¢ uma linguagem que consegue atender as
necessidades do usuario entregando resultados que outras linguagens mais especializadas
entregariam, como SAS e R, permitindo que se transporte as ideias para o campo de
producdo, que, em tese, seria escrito em Java, C# ou C++. Como destaca McKinney
(2018) com isso resolve-se o problema do uso de duas linguagens, mantendo-se apenas
um ambiente de producao.

McKinney (2018) destaca que ainda que Python seja um ambiente propicio e
adequado para a construgdo de varios tipos de aplicacdoes de andlise e sistemas de
proposito geral, existem usos para os quais a linguagem pode ndo ser tdo apropriada e
isso pode ser associado ao fato de que o Python, por ser uma linguagem interpretada,
geralmente a maior parte do codigo executard de forma consideravelmente mais lenta do
que um cddigo escrito em linguagem compilada, como Java ou C++.

Conforme mencionado anteriormente, a linguagem Python possui um ecossistema de
bibliotecas orientadas a dados, e as caracteristicas de algumas dessas bibliotecas sera
apresentada a seguir.

NumPy

Essa biblioteca oferece varios recursos para calculos numéricos e cientificos,
permitindo que o usuario trabalhe com matrizes de alto desempenho que fornecem
vetorizacdo de operagdes matemadticas. Os objetos DataFrame e Panda series dependem
de matrizes NumPy para realizagao dos calculos matematicos. De acordo com McKinney
(2018), a NumPy tem sido a pedra fundamental do processamento numérico em Python
por oferecer o cddigo aglutinador para as estruturas de dados, os algoritmos e a biblioteca
necessarios a maioria das aplicagdes cientificas envolvendo dados numéricos. A Numpy
¢ utilizada, também, como um contéiner para que os dados sejam passados entre
algoritmos e bibliotecas.

Pandas

O pandas permite o trabalho com dados estruturados ou tabulares de forma rapida,
facil e expressiva, tendo como principais objetos o DataFrame ¢ as Series, que ¢ um
objeto array unidimensional (MCKINNEY, 2018). Ainda, esta biblioteca disponibiliza
funcionalidades de indexacdo que facilitam a formatag¢do, manipulagdo, as agregacoes e
a sele¢do de subconjuntos de dados, caracterizando-se como uma das principais
ferramentas da linguagem.

Matplotlib

Desenvolvida para a criagdo de diagramas, graficos bidimensionais e plotagens
apropriadas para publicagdo, sendo a mais amplamente utilizada ainda que existam outras
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bibliotecas de visualizacdo disponiveis.
Seaborn

O seaborn ¢ uma biblioteca baseada na matplotlib que contém configuragdes
padrdo mais adequadas para o processamento grafico e ajuda o usudrio a explorar e
entender os dados. Suas fungdes operam nos dataframes e arrays que contém o conjunto
de dados e internamente desempenha o mapeamento semantico e a agregagao estatistica
necessarios para producdo de plotagens informativas. Seaborn utiliza o matplotlib para
compor as plotagens, mas se a inten¢do sdo graficos interativos, ¢ recomendavel utilizar
a interface Jupyter/IPyhton no modo matplotlib.

Scikit-learn

Modulo Python baseado no Numpy e SciPy que fornece algoritmos para tarefas
padrao de aprendizado de maquina e mineracao de dados, como clustering, regressao,
classificacdo, reducdo de dimensionalidade e selecao de modelo (MCKINNEY, 2018).
Juntamente com o Pandas, Statsmodels e [Python, essa biblioteca tem sido crucial para

possibilitar que o Python seja uma linguagem de programacao produtiva para a ciéncia
de dados.

Statsmodels

O foco maior deste pacote ¢ em inferéncia estatistica, oferecendo estimativas de
incerteza e valores p para parametros. Em oposicao, o scikit-learn estd mais centrado em
previsdes.

4. Interoperabilidade linguistica

Interoperabilidade ¢ a capacidade de diferentes linguagens de programagao trabalharem
conjuntamente, e isso ¢ um pilar em computagdo, embora possa ser problematico por
diversas razoes, por exemplo, a utilizagdo de memoria e a incompatibilidade de estruturas
de armazenamento de dados (SCAVETTA, 2021). Embora ha tempos se tente efetuar
uma implementacdo desse tipo entre o Python e o R, apenas nos ultimos anos algo
razoavelmente funcional foi concretizado.

Na pratica, se o usuario do R necessita acessar o Python, entdo o pacote reticulate
¢ adequado. Esse pacote fornece um conjunto de ferramentas para interoperabilidade
entre o Python e o R, incluindo recursos para importagdo de modulos Python e uso
interativo da linguagem dentro de uma sessao R. Ainda, permite a tradug@o entre objetos
R e Python além de ser uma ligagao flexivel para diferentes versdoes do Python, incluindo
os ambientes virtuais. Por outro lado, se primariamente se utiliza o Python, entdo a
biblioteca rpy2 ¢ a ferramenta indicada. Ela ¢ uma interface do R através do Python,
legada da RSPython, de 2005, que ap6s melhoramentos gerou a RPy até chegar,
posteriormente, a RPy2. A figura 2 apresenta comandos em linguagem R e Python
vinculados ao pacote reticulate e a biblioteca rpy2 como exemplo do que foi apresentado
nas linhas acima.
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Table 6-1. Interoperability granted by reticulate

Access Using command

Python Functions inR,pd <- library(pandas);pd$read_csv()
Python Objects  inR, py$objName
R Objects in Python, r .objName

Table 6-2. Interoperability granted by rpy2 when writing in Python

Access Using command
R Functions in Python, import rpy2.robjects.lib.ggplot2 as ggplot2
RPackages in Python, r_cluster = importr('cluster"')

RObjects in Python, foo_py = robjects.r['foo_r']

Figura 2. Tabelas com os comandos para acessar objetos de uma linguagem para outra

Fonte: (Scavetta, 2021)

Quando se considera apenas a funcionalidade, o R ¢ mais voltado para a
comunidade estatistica em si, enquanto o Python sagra-se como uma linguagem mais
universal, e um indicador disso € o crescimento no uso das principais linguagens de
programag¢ao no mundo.

5. Consideracoes Finais

E inegavel o sucesso da linguagem Python atualmente, o que pode ser verificado nas
pesquisas de popularidade existentes. Quando se analisa o histérico da linguagem,
observamos que sua existéncia remonta aos anos 1990, ou seja, a linguagem teve seu
tempo para amadurecer e conquistar uma comunidade de apoio. Dada sua popularidade,
¢ alta a probabilidade de que se encontre a solucao de qualquer problema que se enfrente
com o uso da linguagem por meio de uma rapida busca no Google. A existéncia de
tutoriais explicativos aliados a uma sintaxe facilmente legivel para humanos, sao algumas
das facilidades que torna o Python uma linguagem extremamente amigédvel para
iniciantes. E preciso destacar sua versatilidade, onde para cada necessidade h4, ao menos,
um pacote associado, ou seja, para qualquer tarefa requerida, ¢ provavel que exista um
pacote para atendé-la. Por outro lado, como toda linguagem, ha algumas desvantagens no
uso do Python. Por exemplo, o script Python ndo ¢ primeiro compilado e entdo executado;
em vez disso, ocorre a compilacdo todas as vezes que o script € executado, portanto, os
erros de codificagdo se manifestam no tempo de execucdo (runtime). Isso faz com que
haja uma redu¢do do desempenho da linguagem. Contudo, para iniciantes isso pode ser
considerado algo bom, pois se aprende com os erros, pois todas as vezes que um problema
desses ocorre, varios testes t€ém que ser feitos para se encontrar a solugdo. Quanto a
velocidade e execucdo, o Python costuma ser mais lento que outras linguagens de
programacao, ainda que, nos ultimos anos, tenha ocorrido uma melhoria neste aspecto.
Em resumo, o Python deve continuar em alta, mas héa questdes relativas a linguagem que
precisam ser melhoradas e outras linguagens ja o estao fazendo.

Quanto ao R, a linguagem sempre foi referéncia no campo de analise de dados,
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tendo sido, fundamentalmente, criada para esse fim. Contudo, entre 2016/2017, a
utilizacao do Python superou-a, conforme ilustrado na Figura 3.

Python, R, Both, or Other platforms for
Analytics, Data Science, Machine Learning
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Figura 3. Quota do usos das linguagens R e Python em Data Science

Fonte: (KDnuggets, 2017)

A partir de entdo o crescimento da preferéncia pela linguagem Python se tornou
cada vez mais aguda, contudo, isso ndo deve ser interpretado como uma superioridade do
Python em relagao ao R. Quando se leva em consideragdo os conceitos basicos e as
necessidades da area de ciéncia de dados, é possivel afirmar que tudo o que uma
linguagem consegue executar a outra também consegue. Tanto as fungdes que compdem
o R base quanto as oferecidas pelo Tidyverse permitem ao usuario, de forma muito
simples e direta, tratar, manipular e visualizar os dados. Além das bibliotecas que
compartilham similaridades com as fungdes encontrados em Python, hé outras que nao
concorrem com aquela linguagem, a exemplo da estrutura de modelagem estatistica
GAMLSS (Generalized Additive Models for Location, Scale and Shape), modelos de
regressdo distributiva univariados, onde todos os pardmetros da distribuicdo assumida
para a resposta podem ser modelados como fungdes aditivas das variaveis.

O que foi apresentado neste artigo ndo intentou esgotar todo o arcabouco de
possibilidades, mas sim apresentar algumas caracteristicas das linguagens R e Python e
mostrar que, independentemente da linguagem e das ferramentas utilizadas, mais
importante ¢ o conhecimento subjacente da estatistica e dos modelos que se pretende usar
bem como do problema que se pretende resolver, pois esses sdo o cerne do processo de
analise de dados. A escolha de qual linguagem serd utilizada acaba por atender a alguns
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critérios de preferéncia pessoal e de necessidade imposta pelo que se pretende analisar. O
olhar que deve ser langado sobre a questdo R versus Python €, primordialmente, se
desprender de qualquer rivalidade e rumar para a utilizagdo conjunta das linguagens.
Nesse contexto, ja existem projetos que propdem a utilizagdo de um ambiente de
desenvolvimento integrado que comporta a codificacdo em R e Python, caso do projeto
prython,uma nova IDE para o Windows que permite ao usuario codificar em R ou Python
por meio da interconexao de painéis em uma tela. Esse ¢ apenas um exemplo dos esforgos
que estdao sendo feitos para se extrair o maximo de proveito dessas duas linguagens em
prol da ciéncia de dados.
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